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Procede de controle des courants de repos d'un dispositif de 
transposition de frequence du type a conversion directe, et 

dispositif correspondant 

L' invention concerne la transposition de frequence et 
s 3 applique avantageusement mais non limitativement dans le domaine 
de la radiofrequence, par exemple en telephonie mobile, dans lequel 
les circuits radiofrequence utilisent largement les dispositifs de 
transposition de frequence, ou melangeurs de frequence, tant a 
1'emission qu'a la reception. 

A 1'emission, les melangeurs de frequence, qui sont en 1'espece 
des circuits elevateurs de frequence, ont pour but de transposer 
reformation en bande de base autour de la porteuse d'emission. En 
reception, les melangeurs de frequence sont des montages abaisseurs 
de frequence. 

Les recepteurs radiofrequence actuels sont bases sur une 
architecture a conversion directe. En d'autres termes, selon une telle 
architecture, le signal d' entree est directement converti en bande de 
base sans necessiter de transposition intermediate. Une telle 
architecture presente des avantages incontestables, notamment 
1' absence de filtres externes a frequence intermediate. 

Cependant, plusieurs inconvenients rendent la conception de 
tels recepteurs compliquee. L'un de ces inconvenients est du au fait 
que la bande du signal de sortie du melangeur comporte des basses 
frequences proches de la valeur zero, c'est-a-dire proches du courant 
continu. II en resulte alors que le melangeur presente son propre 
decalage de tension de sortie (offset) qui constitue un signal 
d'interference pour le signal utile. En outre, des moyens 
d' amplification ay ant un gain global de quelques dizaines de dB sont 
generalement interposes entre le melangeur et l'etage de conversion 
analogique numerique. II en resulte que le decalage en tension (offset) 
du melangeur peut saturer l'etage de conversion analogique 
numerique. 
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Par ailleurs, la partie radiofrequence d'un melangeur doit 
presenter un gain eleve, une bonne lineante, ainsi qu'un faible eourant 
de repos. Afin d'atteindre ces performances, on utilise generalement 
des moyens de polarisation de cet etage radiofrequence conduisant a 
faire varier le eourant de repos avec le signal d' entree et a rendre le 
circuit plus lineaire pour un eourant de repos donne. En outre, afan de 
garantir la stabilite des performances en temperature, les moyens de 
polarisation de 1' etage radiofrequence du melangeur utilisent 
generalement des courants proportionnels a la temperature absolue 
(PTAT) Ainsi, les courants de repos de 1'etage radiofrequence du 
melangeur varient avec la puissance du signal d'entree et avec la 

temperature. ,,,,„„. 

Or ces variations des courants de repos de 1 etage 
radiofrequence sont notamment une cause de variation de la tension de 
decalage en sortie du melangeur et peuvent par consequent s averer 
genantes pour maintenir les specifications sur cette tension de 
decalage en sortie du melangeur. 

L/invention vise a apporter une solution a ce probleme. 
Un but de Invention est d'eviter toute variation de la tension 
de decalage de sortie du melangeur, notamment lorsque les courants de 
repos de 1'etage radiofrequence varient avec le signal d'entree et avec 
la temperature. 

L' invention propose done un P roc6de de controle des courants 
statiques (ou de repos) d'un dispositif de transposition de frequence du 
type a conversion directe, ce dispositif comportant un bloc 
transconducteur recevant le signal d'entree et un bloc de commutation 
de eourant connecte a la sortie du dispositif. 

Selon une caracteristique generate de 1'invention, on asservit 
au moins le mode commun des courants statiques de sortie du 
dispositif de transposition de frequence sur un eourant proportions a 
un eourant de reference et independant des courants statiques de sortie 
du bloc transconducteur. 
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En d'autres termes, selon l'invention, on controle de fagon 
independante les courants de repos de l'etage de commutation de 
courant et ceux de l'etage radiofrequence. 

Selon une variante de l'invention, on peut n'asservir que le 
mode commun des courants statiques de sortie. Cet asservissement 
peut s'effectuer directement ou indirectement. 

Dans le cas d'un asservissement indirect, on asservit en fait le 
mode commun des courants d' entree du bloc de commutation de 
courant sur un courant proportionnel au courant de reference et 
independant des courants statiques de sortie du bloc transconducteur. 

Par ailleurs, dans une telle variante, on peut egalement asservir 
a zero la difference des courants d'entree du bloc de commutation de 
courants en effectuant un controle differentiel des courants statiques 
de sortie du bloc transconducteur. 

Dans une autre variante de l'invention, on peut asservir 
directement le mode commun des courants statiques de sortie du 
dispositif de transposition de frequence sur ledit courant proportionnel 
au courant de reference et independant des courants statiques de sortie 
du bloc transconducteur. 

La encore, dans cette variante, on peut asservir a zero la 
difference des courants statiques de sortie du dispositif de 
transposition de frequence en effectuant un controle differentiel des 
courants statiques de sortie du bloc transconducteur. 

Selon encore une autre variante de l'invention on peut non 
seulement asservir le mode commun des courants statiques de sortie 
sur le courant proportionnel au courant de reference, mais egalement 
chacun des courants statiques de sortie sur un courant proportionnel au 
courant de reference et independant des courants statiques de sortie du 
bloc transconducteur. La encore, cet asservissement peut s'effectuer de 
fa<jon indirecte, c'est-a-dire en asservissant chacun des courants 
d'entree du bloc de commutation de courant sur un courant 
proportionnel au courant de reference et independant des courants 
statiques de sortie du bloc transconducteur. 
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L'invention a egalement pour objet un di.posittf de 
transposition de frequence du type a conversion directe comprenan 
un bloc transconducteur recevant le s lg nal d'entree et un bloc de 
commutation de courant connecte a la sort.e du di.po.ittf. 

Selon une caracteristrque generale de 1'invention le dispositif 
comprend des moyens d' asservissement aptes a asservir au moms le 
m ode commun des courants statiques de sortie du di.po.mf de 
transposatton de frequence sur un courant proportionnel a un courant 
de reference et independant des courants statiques de sortie du bloc 

transconducteur. mnvpn „ 
Selon un mode de realisation de Invention, les moyens 
d-asservissement son. aptes a asservir le mode eommun des courants 
d' entree dn bloc de commutation de courant sur un couran 
proport.onnel au couran. de reference e. independant des couran.s 
statiques de sortie du bloc transconducteur. 

Dans ce mode de realisation, les moyens d-asserv.ssemen. 
peuven. compor.er une source de couran. generan, .edit couran. de 
reference sur sa borne de sortie connect* an, deux entrees du bloc de ; 
commutation de couran,, e. un sen, ampliftca.eur de couran. pos ed 
n„e premiere entree connectee a la borne de sort.e de la sou ce de 
courant, une deuxieme entree connectee an* den, entrees du bloc de 
commu.a.ion de couran. et aux deux sor.tes dn bloc transconducteur, 
une sortie connectee aux deux sorties dn bloc transconducteur. 

Le dispositif pent egalement comprendre en outre, un 
ampl.fica.eur de couran, different connec.e entre les deux sor.res du 
bloc transconducteur e, des moyens de polansat.on de ce bloc 
transconducteur, de facon . asservir . zero ,a difference des couran 
d'entree du bloc de commutation de couran. en effec.uan. un con.role 
differen.iel des couran.s statiques de sortie du bloc transconducteur. 

Selon nn autre mode de realisation de 1'invention, les moyens 
d'asservissemen. son. ap.es a asservir direc.emen. le mode commun 
des courants s.atiques de sortie du dispositif de * 
- frequence sur ledi. couran, proportionnel au couran, de reference e, 
independant des couran.s s.a.iques de sortie du bloc .ranscondnc.eur. 
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Dans un tel mode de realisation, les moyens d' asservissement 
peuvent comporter une source de courant generant ledit courant de 
reference sur sa borne de sortie connectee aux deux entrees du bloc de 
commutation de courant, et un seul amplificateur de courant possedant 
une premiere entree connectee a la borne de sortie de la source de 
courant, une deuxieme entree connectee aux deux sorties du bloc de 
commutation de courant et une sortie connectee aux deux sorties du 
bloc transconducteur. 

Le dispositif peut egalement comprendre en outre un 
amplificateur de courant differentiel connecte entre les deux sorties du 
bloc transconducteur et des moyens de polarisation de ce bloc 
transconducteur, de fagon a asservir a zero la difference des courants 
statiques de sortie du dispositif de transposition de frequence en 
effectuant un controle differentiel des courants statiques de sortie du 
bloc transconducteur. 

Selon encore un autre mode de realisation de Tinvention, les 
moyens d* asservissement sont 6galement aptes a asservir chacun des 
courants d' entree du bloc de commutation de courant sur un courant 
proportionnel au courant de reference et independant des coucants 
statiques de sortie du bloc transconducteur. 

Dans un tel mode de realisation, les moyens d'asservissement 
peuvent comporter 

- une source de courant generant ledit courant de reference sur 
sa borne de sortie connectee aux deux entrees du bloc de commutation 
de courant, 

- un premier amplificateur de courant possedant une premiere 
entree connectee a la borne de sortie de la source de courant, une 
sortie connectee a une premiere entree du bloc de commutation de 
courant et k une premiere sortie du bloc transconducteur, et rebouclee 
sur une deuxieme entree du premier amplificateur, et 

- un deuxieme amplificateur de courant possedant une 
premiere entree connectee a la borne de sortie de la source de courant, 
une sortie connectee &. une deuxieme entree. du bloc de commutation de 
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courant et a une deuxieme sortie du bloc transconducteur, et rebouclee 
sur une deuxieme entree du deuxieme amphficateur. 

Le dispositif selon Invention est avantageusement realise sous 

la forme d'un circuit integre. 

L'invention vrse egalement un terminal d'un sys.eme d e 
communication sans fil, pat exemple un te.ephone mobile ceUulatre 
incorporan, un dispositif de transposi.ton de frequence te! que defm, 

Ci " aVan D-aurres avantages e. caracrer.sriques de .'invention 
appara.tront a 1'examen de la description di.ail.ee de ™" 
.causation e, de mis. en omvre nul.emen. limita.rve, e, des dessrns 

annexes sur lesquels : . 

- la figure 1 illustre schematiquement un premier mode de 
realisation d'un dispositif selon r invention permettant une premiere 
mise en ceuvre du procede selon l'invention, 

- la figure 2 illustre plus particulierement une realisation des 
moyens de polarisation de 1'etage radiofrequence d'un dispositif de 
transposition selon l'invention, 

- la figure 3 illustre schematiquement un deuxieme mode de 
realisation de l'invention permettant une deuxieme mise en csuvre du 
procede selon l'invention, et 

- la figure 4 illustre schematiquement un troisieme mode de 
r6alisation d'un dispositif selon l'invention permettant un troisieme 
mode de mise en ceuvre du procede selon l'invention. 

Sur la figure 1, la reference MX designe un dispositif de 
transposition de frequence, ou melangeur, du type a conversion 

direCte Ce melangeur MX est par exemple incorpore dans 1'etage 
analogique de la chaine de reception radiofrequence d'un telephone 

mobile cellulaire TP. 

Ce melangeur MX possede une borne d' entree (id deux bornes 
BEE1 et BEE 2 puisqu'il s'agit d'une structure differentielle), pour 
. recevoir un signal d' entree (tension) V rf et une borne de sortie (ici 
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deux bornes BSS1 et BSS2) pour delivrer le signal de sortie apres 
transposition. 

En outre, le signal d' oscillateur local est ici materialise par une 
tension V 1o . 

La structure utilisee ici pour ce melangeur est une structure de 
type GILBERT differentielle. 

Plus precisement, une telle structure comporte un bloc 
transconducteur differentiel BTC pour convertir le signal d'entree 
present sur les bornes BEE1 et BEE2 en un courant differentiel. 

Ce bloc BTC comporte dans le cas present un etage constitue 
d'une paire differentielle de transistors Q rfl et Q rf2 dont les bases sont 
reliees aux deux bornes d' entree BEE1 et BEE2. 

Les transistors Q rfl et Q rf2 sont polarises par des moyens de 
polarisation RFBP de structure classique et connue en soi, et recevant 
notamment sur deux bornes Bl et B2 deux courants I rcfl et I ref2 . 

Un mode classique de realisation de ces moyens de polarisation 
RFBP est illustre schematiquement sur la figure 2 et Ton n'y reviendra 
pas ici plus en detail. 

A la sortie du bloc transconducteur BTC, c'est-a-dire aux 
collecteurs des transistors Q rfl et Q rf2 , est connecte un bloc de 
commutation de courant BCC aiguillant le courant alternativement vers 
l'une ou l'autre des deux bornes de sortie BSS1 et BSS2 a la frequence 
du signal d' oscillateur local V 1o . 

Ce bloc BCC comporte classiquement deux paires de transistors 

Qxlol' Qlol et Qxlo2> Qlo2- 

Chaque resistance R ifl et R if2 , connectee entre les bornes de 
sortie BSS1, BSS2 et 1' alimentation Vdd, represente la charge de 
sortie du melangeur MX. 

Le transconducteur PTC forme notamment des transistors Q rfl 
et Q rf2 , utilise ici pour definir la transconductance du bloc BTC, 
convertit la puissance ou la tension appliqu6e a l'entree BEE1, BEE2 
en un courant differentiel qui est une image supposee lineaire du 
signal d' entree. Ce signal lineaire est ensuite decoupe par une fonction 
carree non-lineaire (+1, -1, +1, -1...) realisee par le double 
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commutateur BCC, a la frequence du signal d'oscillateur local, ce 
commutateur faisant office d'aiguilleur dynamique courant. Le Signal 
de sortie est recueilli aux bornes de la charge differentielle R in +R if 2- 

Le melangeur MX comporte par ailleurs une source de courant 
SCR delivrant un courant de ref6rence I re{ . La borne de sortie de cette 
source de courant SCR est reliee d'une part a une premiere borne 
d'entree BE1 du bloc de commutation de courant BCC par 
l'intermediaire d'une resistance R mcl , et a une deuxieme borne d'entree 
BE2 du bloc de commutation de courant BCC par l'intermediaire d'une 

autre resistance R mc2 - 

Deux amplificateurs de courant Al et A2 sont connectes entre 
la borne de sortie de la source de courant et les bornes de sortie 
respectives (collecteurs des transistors Q rfl et Q rf2 ) BS1 et BS2 du bloc 

transconducteur BTC. 

Plus precisement, 1' entree + de 1' amplificateur Al est reliee a 
la borne de sortie de la source de courant SCR. La sortie de cet 
amplificateur Al est connectee a la borne BS1 et egalement a la borne 
BE1 par l'intermediaire d'une resistance Rl. Par ailleurs, la sortie de 
1' amplificateur Al est rebouclee sur son entree -. 

D'une facon analogue, l'entree + de 1' amplificateur A2 est 
connectee a la borne de sortie de la source de courant SCR. La sortie 
de cet amplificateur A2 est reliee a la borne BS2 ainsx qu'a la borne 
BE2 par l'intermediaire d'une resistance R2. La sortie de 
1* amplificateur A2 est rebouclee sur son entree -. 

II ressort de cette architecture que les courants d'entree I l0l et 
I lo2 du bloc de commutation de courant BCC sont donnes 
respectivement par les formules (I) et (II) ci-dessous, dans le cas 
particulier et pratique ou R mel = R mc2 = R mc et ou les potentiels des 
noeuds BE1 ET BE2 sont identiques (transistors du bloc BCC 
identiques). 

Rmc Iref 

1101 = ^ir a) 
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Ilo2 = fj±) 

2R2 

On remarque done que ces courants d'entree I 1o1 et I lo2 sont 
asservis sur un courant proportionnel au courant I ref delivre par la 
source de courant SCR, et independant des courants statiques de sortie 
I rfl et I rf2 du bloc transconducteur BTC. 

La source de courant SCR et les deux amplificateurs de courant 
Al et A2 forment ainsi des moyens d' asservissement MAS destines a 
asservir les courants precites sur le courant proportionnel au courant 

En particulier, meme si les courants I rfl et I rf2 sont des courants 
proportionnels a la temperature absolue (PTAT) ou augmentant avec la 
puissance du signal radiofrequence d'entree, les courants I iol et.I lo2 , et 
par voie de consequence les courants de sortie I in et I if2 du melangeur 
MX, demeurent constants pour autant que le courant I ref demeure 
constant. 

En consequence, la tension de decalage de sortie du melangeur, 
referencee V off , qui est fournie par la formule (III) ci-dessous 

OH) 

demeure constante, meme si la temperature et la puissance du 
signal d'entree varient. 

On va maintenant illustrer sur un exemple numerique les 
avantages de l'invention. 

On suppose a cet egard que les courants de repos I rfl et I rf2 sont 
proportionnels a la temperature absolue (PTAT) et augmentent avec la 
puissance du signal d'entree. 
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On suppose egalement que la plage de temperature de 
fonctionnement est definie de -40°C a 100°C. La variation d'un 
courant PTAT par rapport a la valeur nominale de 300°K s'etend entre 
-22% et + 24% sur toute la plage de temperature. 

On suppose egalement que les courants I rfl et I rf2 augmentent de 
20% pour un niveau d' entree de -23 DBm, ce qui correspond a un 
niveau d' entree d'un signal dit « blocker ». 

On suppose enfin que les resistances R ifl et R if2 sont egales a la 
valeur de 650 Ohms avec une erreur relative de 1%. 

Le decalage statique V off est alors egal a 7,8 mV avec des 

courants I ifl et I if2 egaux a 1,2 mA. 

Avec un melangeur de l'art anterieur, les courants de sortie I m 
et I f2 varient de 0,936 mA a 1,488 mA dans la plage de temperature, ce 
qui'conduit a une variation du decalage de tension statique V off de 3,6 
mV, alors que les specifications requierent une variation mferieure a 1 
mV 

Parallelement, lorsqu'un « blocker » est present a l'entree du 
melangeur, les courants de sortie augmentent de 240 microamperes, ce 
qui conduit a une augmentation du decalage V 0 „ de 1,56 mV alors que 
les specifications requierent generalement une variation mferieure a 

100 microvolts. . . 

Par centre, pour un melangeur selon 1' invention, la variation en 
temperature des courants de sortie est fixee par le courant de reference 
I f qui pent etre theoriquement constant en temperature ce qui signifie 
qu'il varie de moins de 5% dans la gamme de temperatures. En 
consequence, la variation de V off en temperature est de 400 microvolts. 

En ce qui concerne la variation des courants de sortie avec la 
puissance du signal d' entree, celle-ci depend du gain statique en 
boucle ouverte des moyens d' asservissement (MAS). Si Ton suppose 
que 1'on a plus que 40 dB, cela signifie que les courants de sortie 
varient de moins de 0,2% lorsque les courants I rfl et I rf2 augmentent de 
20%. En cons6quence, V off varie de 16 microvolts. 

Dans la variante qui vient d'etre exposee, on asservissait non 
seulement le mode commun des courants d' entree du bloc de 
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commutation de courant, et par consequent des courants de sortie du 
melangeur, mais egaiement chacun de ces courants individuellement. 

Dans une variante illustree sur la figure 3, les moyens 
d'asservissement MAS ne component ici qu'un seul amplificateur de 
courant A mc qui va permettre d'asservir le mode commun I iol + I lo2 des 
courants d'entree du bloc de commutation de courant sur un courant 
proportionnel au courant de reference I ref et independant des courants 
statiques de sortie du bloc transconducteur BTC. 

Plus precisement, cet amplificateur unique A mc possede une 
entree + reliee a la borne BE1 par l'intermediaire de la resistance R mcl 
ainsi qu'a la borne de sortie de la source de reference SCR. Cette 
entree + est egaiement reliee a la borne d'entree BE2 par 
l'intermediaire de la resistance R mc2 . 

L'entree - de 1' amplificateur A mc est reliee d'une part a la 
borne de sortie BS1 du bloc transconducteur BTC par l'intermediaire 
d'une resistance R sensl , et a la borne BS2 par l'intermediaire d'une 
resistance R sens2 . 

Par ailleurs, la sortie de cet amplificateur A mc est reliee aux 
deux bornes BS1 et BS2 par l'intermediaire de deux resistances R srcl et 

Par ailleurs, un amplificateur de courant differentiel A dif est 
connecte entre les deux bornes de sortie BSI et BS2 et les deux bornes 
Bl et B2 des moyens de polarisation RFFPP. Cet amplificateur de 
courant differentiel A dif va done asservir a zero la difference I l0l - I lo2 
des courants d'entree du bloc de commutation de courant en controlant 
la difference des courants de reference I refl et I ref2 de I'etage 
radiofrequence de fa<jon a rendre nulle la difference de tension V x - 

v 2 . 

Ainsi, en faisant l'hypothese que les resistances R t et R 2 sont 
egales de meme que les resistances R mcl et R mc2 , le courant de mode 
commun des courants d'entree du bloc de commutation de courant est 
fourni par la formule (IV) ci-dessous 
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(IV) 

I,ol +I l0 2 = R mcWR 

avec R =Rj = R2 

n en resulte done que V.„ est donne par la formule (V) c, 



dessous. 



(V) 

.i™. mie V ne depend pas des courants de repos 
On remarque done que v off ne ucpen F 

" '-"Te^rr^-e uu avantage supplemental, 

que , par 

symetriqoe puisque I,„ est egal a I,„, ce qui reduit 

second ordre de ce bloc tiansconducteur, ce qui est egalemen. 

benefique pour les variations de V oir . d . cr ites 
Mors que dans les deux vanan.es ,u, v.ennen. d e.re deer, les 
les moyens d'ass.rvissemen. MAS agissaient sur les couran.s d entree 
et I, , dn bloc de commutation de courant BCC pour asservir les 
ZL:'i* sortie ,„ e, I,„ du m«angeur, ou a tout ,e moin, : em -mode 
common, les moyens d'asservissemcnt MAS de la variant Ulust ee s 
la figure 4 asservissent directement le mode commun I,„ + Im des 
courants de sortie do me.angeut MX sor on conrant propor.ionne, au 

c ™ ,M ?";:, 1 : MAS 

outre la source de courant SCR, un sen! amplificateur de courant A^ 
possedan, one premiere entree + connectee a la borne de sortie de 
lurce de conrant, e, one deuxieme entree - connectee aux deux 
sorties BSS, e, BSS2 do bloc de commutation de courant par 
l'internmdiaire des deux resistances R«, et R«,. 

Par ailleurs, la sortie de ce, amplificateur de courant A es 

reliee aux deux sorlies BS1 et BS2 do bloc transcondocteur ETC par 

l'interm6diaire de deux resistances R„«, et R,„ 2 . 
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Comme dans la variante illustree sur la figure 3, le controle 
differentiel est effectue par 1' amplificateur differential A dif . 

L'avantage de cette variante reside dans le fait qu'elle 
minimise la connectique sur la partie radiofrequence. 
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REVENDICATIONS 

1 Precede de controle des courants statiques d'un dispositif de 
transposition de frequence du type a conversion direc.e comportant un 
bl0 c transconducteur recevan, le signal d'en.ree et un bloc , de 
commutation de couran, connect, a la sortie du drspo ■», ca acrense 
oar le fait qu'on asservit au moins le mode commun (I,,, +I,„) 
c— statiques - sortie du dis P osttif de transposition de requence 
sur un courant proportionnel a nn courant de reference (I,.,) et 

.pendant del Jurants sra.lques de sor.te du bioc transconduc eur ; 
2 Precede selon la revendication 1, caracter.se par le fart qu on 
asserv.t le mode common des couran.s s.atiques de sortie en asservtssan. 
,e mode commun (I, 0 , + 1«> des couran.s d'entree du bloc de 
commutation de couran, sur un courant proportions ';™ d ulc 
reference (!„,) et independant des courants statrques de sortte du 

3 Proceed selon la revendication 2, caractense par le fait qu on 
asservit a zero la difference des courants d' entree du bloc de 
commutation de courant en effectuant un controle differential (A dif ) des 
courants statiques de sortie du bloc transconducteur 

4 Procede selon la revendication 1, caractense par le fait qu on 
asservit directement le mode commun des courants statiques de sortie du 
d ositif de transposition de frequence sur ledit courant P^" 1 
ourant de reference (I ref ) et independant des courants statiques de 



au c( 



sortie du bloc transconducteur. 

5 Procede selon la revendication 4, caractense par le fait qu on 
asservit a zero la difference des courants statiques de sortie £ 

de transposition de frequence en effectuant un controle differentiel (A dif ) 
des courants statiques de sortie du bloc transconducteur. 

6 Procede selon la revendication 2, caract6nse par le fait qu on 
asservit egalement chacun des courants statiques 

courant proportionnel au courant de reference et independant des 
courants statiques de sortie du bloc transconducteur en ^ issant 
chacun des courants d'entree du bloc de commutation de courant sur 
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courant proportionnel au courant de reference et independant des 
courants statiques de sortie du bloc transconducteur. 

7. Dispositif de transposition de frequence du type a conversion 
directe, comprenant un bloc transconducteur (BTC) recevant le signal 
d'entree et un bloc de commutation de courant (BCC) connecte a la 
sortie du dispositif, caracterise par le fait qu'il comprend des moyens 
d'asservissement (MAS) aptes a asservir au moins le mode commun des 
courants statiques de sortie du dispositif de transposition de frequence 
sur un courant proportionnel a un courant de reference (I ref ) et 
independant des courants statiques de sortie du bloc transconducteur. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise par le fait que 
les moyens d' asservissement <MAS) sont aptes a asservir le mode 
commun (I lol + I lo2 ) des courants d'entree du bloc de commutation ide 
courant sur un courant proportionnel au courant de reference et 
independant des courants statiques de sortie du bloc transconducteur. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise par le fait que 
les moyens d'asservissement (MAS) comportent 

- une source de courant (SCR) generant ledit courant de 
reference sur sa borne de sortie connectee aux deux entrees du bloc de 
commutation de courant, et * 

- un seul amplificateur (A mc ) de courant possedant une premiere 
entree connectee a la borne de sortie de la source de courant, une 
deuxieme entree connectee aux deux entrees du bloc de commutation de 
courant et aux deux sorties du bloc transconducteur, et une sortie 
connectee aux deux sorties du bloc transconducteur. 

10. " Dispositif selon la revendication 9, caracterise par le 
fait qu'il comprend en outre un amplificateur de courant differentiel 
(A dif ) connecte entre les deux sorties du bloc transconducteur et des 
moyens de polarisation de ce bloc transconducteur, de fa?on a asservir a 
zero la difference des courants d'entree du bloc de commutation de 
courant en effectuant un controle differentiel des courants statiques de 
sortie du bloc transconducteur. 

11. Dispositif selon la revendication 7, caracterise par le 
fait que les moyens d' asservissement (MAS) sont aptes a asservir 
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directement le mode commun des courants statiques de sortie du 
dispositif de transposition de frequence sur ledit courant proportionnel 
au courant de reference et independant des courants statiques de sortie 

du bloc transconducteur. r 

12 Dispositif selon la revendication 1 1 , caractense par le 

fait que les moyens d' asservissement (MAS) component 

- une source de courant (SCR) g6nerant ledit courant de 
reference sur sa borne de sortie connect6e aux deux entrees du bloc de 

commutation de courant, et 

- un seul amplificateur de courant (A mc ) possedant une premiere 

entree connectee a la borne de sortie de la source de courant, une 

deuxieme entree connectee aux deux sorties du bloc de commutation de 

courant et une sortie connectee aux deux sorties du bloc 

transconducteur. , 
13 Dispositif selon la revendication 12, caractense par le 

fait qu'il comprend en outre un amplificateur de courant different^ 
(A, f ) connecte entre les deux sorties du bloc transconducteur et des ^ 
Lyens de polarisation de ce bloc transconducteur, de facon a asservir a 
zero la difference des courants statiques de sortie du dispositif de 
transposition de fr6quence en effectuant un contrSle differentiel des 
courants statiques de sortie du bloc transconducteur. 

14 Dispositif selon la revendication 8, caractense par le 

fait que les moyens d' asservissement (MAS) sent egalement aptes a 
asservir chacun des courants d' entree du bloc de commutation de 
courant sur un courant proportionnel au courant de reference et 
independant des courants statiques de sortie du bloc transconducteur 

15. Dispositif selon la revendication 14, caractense par le 
fait que les moyens d' asservissement (MAS) component 

- une source de courant (SCR) generant ledit courant de 
reference sur sa borne de sortie connectee aux deux entrees du bloc de 

commutation de courant, 

- un premier amplificateur (Al) de courant possedant une 
premiere entree connectee a la borne de sortie de la source de courant, 
une sortie connectee a une premiere entree du bloc de commutation de 
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courant et a une premiere sortie du bloc transconducteur, et rebouclee 
sur une deuxieme entree du premier amplificateur, et 

- un deuxieme amplificateur de courant (A2) possedant une 
premiere entree connectee a la borne de sortie de la source de courant, 
une sortie connectee a une deuxieme entree du bloc de commutation de 
courant et a une deuxieme sortie du bloc transconducteur, et rebouclee 
sur une deuxidme entree du deuxieme amplificateur. 

16. Dispositif selon Tune des revendications 7 a 15, 
caracterise par le fait qu'il est realise sous forme d'un circuit integre. 

17. Terminal d'un systeme de communication sans fil, 
caracterise par le fait qu'il incorpore un dispositif selon Tune des 
revendications 7 a 16. 

18. Terminal selon la revendication 17, caracterise par le 
fait qu'il forme un telephone mobile cellulaire. 
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